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ABSTRAK 
 
Dalam perencanaan penanggulangan daya rusak air maka dapat dilihat berdasarkan kondisi sarana 
dan prasaranan bangunan air dalam segi teknis. Pengendalian daya rusak air dalam segi teknis 
dapat berupa tanggul, normalisasi sungai, bangunan pengendali sedimen (Sabo Dam) dan lain-lain. 
Penelitian ini difokuskan kepada stabilitas bangunan pengendali sedimen di Sungai Warmere, 
Kabupaten Manokwari Provinsi Papua Barat. Data-data yang dibutuhkan dalam menganalisa 
stabilitas Sabo Dam yaitu data hidrologi, data topografi dan data mekanika tanah. Untuk 
menghitung Sabilitas Sabo Dam digunakan petunjuk dari Pedoman Perencanaan Teknis Pd T-12-
2004-A dengan beban rencana yaitu kebutuhan stabilitas dalam mendesain Dam maka dibutuhkan 
perhitungan untuk menguji kestabilan bangunan agar dapat meminimalisir kemungkinan 
kegagalan bangunan. Dalam perhitungan stabilitas bangunan sedimen kondisi berada pada waktu 
banjir dan normal sehingga dibutuhkan control stabilitas. Dalam control stabilitas gaya-gaya yang 
perlu diperhitungkan yaitu gaya berat tubuh konstruksi (W), gaya hidrostatis (Ph), gaya berat (A) 
dan tekanan tanah (PA), dan kegempaan (G). 
 
Kata kunci: Sungai Warmare, Sabo Dam, stabilitas bangunan. 
 
 
ABSTRACT 
 
Water damage management planning, can be structured technically based upon the condition of 
water facilities and building infrastructure. The control of water damage technically can be an 
embankment, river normalization, building sediment control (Sabo Dam) and others. This study 
focused on the stability of building in the river sediment control Warmere, Manokwari Regency, 
West Papua Province. The data to analyze the stability of the Sabo Dame are hydrological data, 
topographic data, and the soil mechanics data. Technical Planning Guidelines Pd T-12-2004-A 
plays important roles to guide the calculation of stability Sabo Dam upon the stability need value 
in designing the DAM. Dam is needed to test the stability of the building in order to minimize the 
possibility of the failure of the building. Control Stability is to calculate the stability of building 
sediment condition at the normal time and/or at the flooding time. More, the forces of control 
stability which are taken into account are the style of construction’s body weight (W), hydrostatic 
force (Ph), gravity (A), ground pressure (PA), and seismicity (G) 
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1. LATAR BELAKANG 
Air merupakan kebutuhan mutlak bagi mahluk hidup terutama bagi manusia, hewan dan 
tumbuh-tumbuhan, seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk sehingga aktifitas 
pengguna sumber daya air semakin meningkat maka perlu ditingkatkan kelestariannya 
dengan menjaga keseimbangan siklus di bumi. Proses sedimentasi pada suatu sungai 
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meliputi proses erosi, transportasi, pengendapan dan pemadatan dari sedimentasi itu 
sendiri yang akan mengakibatkan terjadinya banjir. 
Kabupaten Manokwari memiliki intensitas hujan yang berlangsung sepanjang tahun 
sehingga memiliki iklim dengan kategori beriklim basah. Saat hujan turun dengan 
frekuensi yang cukup deras maka aliran sungai tersebut akan meluap sehingga 
menggenangi permukiman penduduk dan areal persawahan yang terdapat di sekitarnya. 
Banjir yang terjadi akibat luapan Sungai Warmare akan semakin parah apabila banjir 
tersebut bersamaan dengan terjadinya air pasang di Manokwari.  
Dalam perencanaan penanggulangan daya rusak air maka dapat dilihat berdasarkan 
kondisi sarana dan prasaranan bangunan air dalam segi teknis. Pengendalian daya rusak 
air dalam segi teknis dapat berupa tanggul, normalisasi sungai, bangunan pengendali 
sedimen (Sabo Dam) dan lain-lain. Penelitian ini difokuskan kepada stabilitas bangunan 
pengendali sedimen di Sungai Warmere, Kabupaten Manokwari Provinsi Papua Barat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Peta lokasi penelitian. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
Sedimentasi merupakan suatu proses pengendapan material hasil erosi yang masuk ke 
aliran sungai sehingga membentuk dataran alluvial. Sedimentasi yang terjadi akan 
menyebabkan pengendapan di badan sungai sehingga kapasitas volume tampungan 
sungai akan berkurang yang akan mengakibatkan terjadinya luapan air sungai ke sekitar 
badan sungai. Menurut Sumarto (1995), pengendapan sedimen di waduk-waduk akan 
mengurangi volume efektifnya  yang dikarenakan sedimen dengan ukuran butiran halus 
akan diendapkan pada Dam atau Bendungan yang sudah ada dan masuk pada area yang 
disebut Low Water Level, sedangkan butiran kasarnya akan diendapkan di bagian hulu. 
Lokasi 
Penelitian 
 Analisis Stabilitas Bangunan Pengendali Sedimen (Sabo Dam) berdasarkan Morfologi 
Sungai Di Sungai Warmare, Kabupaten Manokwari  3 
(Liana Herlina, Endah Kurniyaningrum) 
Bangunan Sabo Dam merupakan suatu konstruksi bangunan air yang berfungsi sebagai 
penahan, penampung dan pengendali sedimen yang larut pada aliran sungai sehingga 
sedimen tersebut tidak mengganggu kinerja Dam yang ada. Menurut Murod (2002), jenis 
bangunan pengendali sedimen menurut fungsinya dibedakan menjadi 5 (lima) yaitu 
stepped dam, check dam atau sabo dam, sand pocket, groundsill, dan channel works. 
 
3. METODOLOGI 
Deskripsi Lokasi Penelitian 
Lokasi Sungai Warmare atau DAS Warmare berada pada Distrik Warmare Kabupaten 
Manokwari Provinsi Papua Barat. Letak astronomis DAS Warmare berada pada posisi  
0 56’ 10” sampai dengan 1 01’ 01” Lintang Selatan dan 133 54’ 05” sampai dengan 
133 59’ 25” Bujur Timur. Batas DAS Warmare sebagai berikut: sebelah utara berbatasan 
dengan DAS Prafi, sebelah timur berbatasan dengan Warbederi, sebelah selatan 
berbatasan dengan DAS Meuni dan sebelah barat berbatasan dengan DAS Meuni. DAS 
Warmare mempunyai morfometri sebagai berikut, luas daerah tangkapan hujan 
(catchment area) sebesar 41,09 km
2
 dengan panjang sungai utama sepanjang 14,18 km. 
Sungai Warmare memiliki kemiringan dasar sungai sebesar 0,022849083 dan kerapatan 
sungai atau kerapatan drainasi sebesar 0,89 yang masuk dalam indeks kerapatan sungai 
kategori sedang. 
 
 
Gambar 2. DAS Warmare. 
Metodologi Penelitian 
Data-data yang dibutuhkan dalam menganalisa stabilitas Sabo Dam yaitu data hidrologi, 
data topografi dan data mekanika tanah. Untuk menghitung Sabilitas Sabo Dam 
digunakan petunjuk dari Pedoman Perencanaan Teknis Pd T-12-2004-A dengan beban 
rencana yaitu kebutuhan stabilitas dalam mendesain Dam maka dibutuhkan perhitungan 
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untuk menguji kestabilan bangunan agar dapat meminimalisir kemungkinan kegagalan 
bangunan jika penyebab runtuhnya bangunan di karenakan: 
a. Geser (sliding) 
Sfgeser = ( f.PV + τ0 . l ) / PH 
b. Guling (overturning) 
SF = Σ Mv / Σ MH 
c. Stabilitas terhadap erosi bawah tanah  
 
d. Stabilitas terhadap daya dukung 
 
 
4. ANALISIS DAN HASIL 
Dalam perhitungan stabilitas bangunan sedimen kondisi berada pada waktu banjir dan 
normal sehingga dibutuhkan control stabilitas. Dalam control stabilitas gaya-gaya yang 
perlu diperhitungkan yaitu gaya berat tubuh konstruksi (W), gaya hidrostatis (Ph), gaya 
berat (A) dan tekanan tanah (PA), dan kegempaan (G). 
a. Kondisi Normal 
Uraian gaya-gaya yang berkerja pada perhitungan stabilitas ini dapat dilihat pada sketsa 
gambar 3 dan tabel 1 Dalam perhitungan stabilitas ini data-data yang digunakan adalah 
sebagai berikut : 
-. Lebar dasar pondasi : 6,25 m 
-. Tinggi muka air di atas pelimpah (Hp) : 0,00 m 
-. Tinggi total bangunan sampai pelimpah  :  5,00 m 
-. Berat volume air w  :  1,00 ton/m3 
-. Berat volume pasangan batu c : 2,40 ton/m3 
-. Tegangan geser bangunan pada tanah dasar o  : 0 ton/m2/m 
-. Tekanan tanah ijin t  : 40 ton/m2  
-. Koefisien gempa : 0,12 
 
 
 
 
 
 
 Analisis Stabilitas Bangunan Pengendali Sedimen (Sabo Dam) berdasarkan Morfologi 
Sungai Di Sungai Warmare, Kabupaten Manokwari  5 
(Liana Herlina, Endah Kurniyaningrum) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Gaya-Gaya yang Bekerja pada Dam Utama Sabo Dam di Patok A.29 (Air Normal) 
 
Tinjauan Stabilitas : 
a. Terhadap guling 
Sf =  Mp /  Mg 
 = 189,06 / 20,83 
 = 9,08   2,00     aman 
b. Terhadap geser 
Sf = {f . V + o . B} /  H 
 = {(0,70 x 61,13) + (0 x 6,25)} / 12,50 
 = 3,42  1,20     aman 
c. Terhadap eksentrisitas 
x =  M / V 
 = 168,23 / 61,13 
 = 2,75 
e = (B / 2) - x 
 = (6,25 / 2) – 2,75 
 = 0,37 
Syaratnya; 
e  B/6 
  (6,25 / 6) 
0,37  1,04    aman 
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d. Terhadap daya dukung tanah 
1.2   
1.2 = { V / B} . {1  (6 . e / B)} 
 = {61,13 / 6,25} x {1  (6 x 0,37 / 6,25} 
 = 9,78 x (1  0,36) 
1 = 13,28 ton/m
2
    0 <    < 40 ton/m2     aman 
2 =   6,28 ton/m
2
   0 <    < 40 ton/m2     aman 
b. Kondisi Banjir 
Uraian gaya-gaya yang berkerja pada perhitungan stabilitas ini dapat dilihat pada sketsa 
gambar 4  dan tabel 1. Dalam perhitungan stabilitas ini data-data yang digunakan adalah 
sebagai berikut : 
-. Lebar dasar pondasi : 6,25 m 
-. Tinggi muka air di atas pelimpah (Hp) : 0,51 m 
-. Tinggi total bangunan sampai pelimpah  :  5,00 m 
-. Berat volume air w  :  1,00 ton/m
3 
-. Berat volume pasangan batu c : 2,40 ton/m
3
 
-. Tegangan geser bangunan pada tanah dasar o  : 0 ton/m
2
/m 
-. Tekanan tanah ijin t  : 40 ton/m
2
  
-. Koefisien gempa : 0,12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.  Gaya-Gaya yang Bekerja pada Dam Utama Sabo Dam (Air Banjir) 
 
 
 
 
 Analisis Stabilitas Bangunan Pengendali Sedimen (Sabo Dam) berdasarkan Morfologi 
Sungai Di Sungai Warmare, Kabupaten Manokwari  7 
(Liana Herlina, Endah Kurniyaningrum) 
Tabel 1. Gaya-Gaya yang Bekerja pada Dam Utama Sabo Dam (Air Banjir). 
Notasi 
Gaya (t) Lengan 
(m) 
Momen (t.m) 
Keterangan V H Mp Mg 
W1 
W2 
W3 
0,50 x 1,00 x 5,00 x 2,40 
3,00 x 5,00 x 2,40  
0,50 x 2,25 x 5,00 x 2,40 
6,00 
36,00 
13,50 
 0,67 
2,50 
4,75 
4,00 
90,00 
64,13 
 
PV1 
PV2 
PV3 
0,50 x 2,25 x 5,00 x 1,00 
0,51 x 5,51 x 1,00 
3,00 x 0,51 x 1,00 
5,63 
2,81 
1,53 
 5,50 
5,13 
2,50 
30,94 
14,40 
3,83 
 
PH1 
PH2 
0,50 x 5,51 x 5,51 x 1,00 
0,51 x 5,51 x 100 
 15,18 
2,81 
1,84 
2,76 
 27,88 
7,74 
Jumlah 
65,47 17,99  207,29 
 M 
35,62 
171,67 
Sumber : Hasil Perhitungan 
 
Tinjauan Stabilitas : 
a. Terhadap guling 
Sf =  Mp /  Mg 
= 207,29 / 35,62 
= 5,82   2,00     aman 
b. Terhadap geser 
Sf = {f . V + o . B} /  H 
 = {(0,70 x 65,47) + (0 x 6,25)} / 17,99 
 = 2,55  1,20     aman 
c. Terhadap eksentrisitas 
x =  M / V 
 = 171,67 / 65,47 
 = 2,62 
e = (B / 2) - x 
 = (6,25 / 2) – 2,62 
 = 0,50 
Syaratnya: 
e  B/6 
  (6,90 / 6) 
0,50  1,04    aman 
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d. Terhadap daya dukung tanah 
1.2    
1.2 = { V / B} . {1  (6 . e / B)} 
 = {65,47 / 6,25} x {1  (6 x 0,50 / 6,25} 
 = 10,48 x (1  0,48) 
1 = 15,53 ton/m
2
    0 <    < 40 ton/m2     aman 
2 =   5,42 ton/m
2
   0 <    < 40 ton/m2     aman 
 
5. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil analisa stabilitas bangunan Sabo Dam berdasarkan kondisi 
morfologi sungai pada penelitian ini terhitung aman. Adapun perhitungan dilakukan 
saat kondisi air normal dan kondisi banjir. Data perencanaan dapat berubah 
disesuaikan dengan kondisi daerah yang akan di bangun bangunan Sabo Dam. Pada 
Penelitian ini analisis stabilitas bangunan Sabo Dam dikatakan aman dengan dimensi 
yang ekonomis. 
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